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Kraf tfahrzeug mit einem fahrbaren Verdeck 



Die Erf indung betrif f t ein Kraf tfahrzeug mit einem 
fahrbaren Verdeck, einer Steuereinrichtung zur Steue- 
rung einer Verdeckbeweg\ang \md einer Detektionseinrich- 
tnng zur Erkennung eines Eingrif fs in einen Bewegungs- 
raiun eines Verdeckmechanismus . 

Cabriolet-Kraf tfahrzeuge neuerer Bauart weisen 
haufig ein fahrbares Verdeck auf , welches beispielswei- 
se durch eine Tasterbetatigxmg automatisch von einer 
ge5ffneten in eine geschlossene Position Oder umgekehrt 
bewegt werden kann^ Die Verdeckbewegung erfolgt dabei 
tiblichefirweise durch einen hydraulischen Antrieb, wel- 
cher/feinen Verdeckmechanismus antreibt, der ein Ver- 
deckgestange, \anter dem vorl legend sowohl eine Tragein- 
richtung fur ein Textildach als auch ein sogenanntes 
Hard-Top-Klappdach mit im wesentlichen starren Dachele- 
menten zu verstehen ist, und gegebenenfalls einen De- 
ckel fur einen Verdeckaufnahmeraum sowie alle hierdurch 
bewegten Elemente xamfaSt. 

Da Storungen im Ablauf der Verdeckbewegimg, wie 
z.B. eine verlangsamte Bewegung oder ein Blockieren des 
Verdecks, Anzeichen fiir das Eihkleramen eines Gegenstan- 
des Oder eines menschlichen Kdrperteils in das Verdeck- 
gestange sein kdnnen, xmd eine solche Einkleromsituation 
eine sof ortige Reaktion zur Vermeidung von Verletzungen 
erfordert, ist es bekannt, eine Detektionseinrichtung 
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zur Erkennxing eines Eingriffs in den Bewegungsraum des 
Verdeckmechani smus vor zus ehen . 



Aus der EP 0 943 473 A2 ist ein Kraf tf ahrzeug mit 
elnem von einer Ver decks teuening mitt els eines Antriebs 
fahrbaren Verdeck bekannt, wobei insbesondere als Kame- 
ra ausgebildete Sensoren zur Ermittlxing der Position 
der Fahrzeuginsassen in einem Fahrzeuginnenraum vorge- 
selxen sind. Die Sensoren, welcbe oberhalb der Fahrzeug- 
insassen angebracht sind, Oberwachen neben der Position 
der Fahrzeuginsassen auf ihren Sitzen einen Sicher- 
heitsbereich zwischen den Fahrzeuginsassen \ind dem Ver- 
deck und sind mit einer Ver decks teuerung verbxmden. 
Sobald die Verdecks teuerung ermittelt, daS die Fahr- 
zeuginsassen einen Sicherheitsbereich unterhalb des 
Verdecks nicht einhalten und Verletzungen der Fahrzeug- 
insassen durch das sich bewegende Verdeck somit nicht 
ausgeschlossen sind, wird der Antrieb des Verdecks 
stillgesetzt . 

Die bei der EP 0 943 473 A2 vorgesehenen Sensoren, 
welche eine Kamera, ein Infrarotsensor oder ein Ultra- 
schallsensor sein kSnnen, haben den Nachteil, daS sie 
bezaglich ihrer Signale hfiuf ig f ehlerbehaf tet sind xmd 
im Falle optischer Sensoren in einem optischen Schat- 
tenbereich liegende Zonen nicht flberwachen kSnnen. 

In der deutschen Of f enlegungsschrif t 197 23 974 Al 
wird ebenfalls ein Verfahren zum Verhindem des Ein- 
kleramens eines Fremdkdrpers in einer durch eine moto- 
risch angetriebene Einrichtung zu verschliefiende Off- 
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n\mg beschrieben, welche mit einer optoelektronischen 
Sensorik arbeitet. Bei Erfassen eines in der zu schlie- 
Senden Offnung befindlichen Fremdkorpers wird durch 
einen Detektorstrahl die motorisch angetriebene Ein- 
richtung abgeschaltet oder in einen Reversierbetrieb 
geschaltet. Die Richtung des Detektorstrahls wird dabei 
kontinuierlich so verSndert, daS der Detektorstrahl 
liber den Bereich der SchlieiSkante der zu verschliefien- 
den 5ffn\mg wander t. 

Bin solcher Einklemmschutz ist jedoch bei einem 
f ahrbaren Verdeck eines Cabriolet-Fahrzeuges n\ir mit 
erheblichem Aufwand zu realisieren vmd bietet bei Feh- 
lem Oder einem Ausfall keinen Schutz vor Verletzungeix . 

In der Praxis hat es sich gezeigt, dafi eine Detek- 
tion von Hindemissen mit hinreichender Genauigkeit 
mittels einer kapazitiven Sensoreinrichtung mdglich 
ist. 

Ein solcher Einklemmschutz mit einer kapazitiven 
Sensorik wird in der deutschen Of fenlegungsschrif t 
DE 198 36 056 Al beschrieben, wobei eine Anordnung zur 
Detektion von Hindemissen, insbesondere beim automati- 
schen SchlieSen von Cabriolet-Verdecken, Kraftfahrzeug- 
Fenstem oder dergleichen, eine kapazitive Sensorein- 
richtung umfa&t, bestehend a\is einer elektrisch lei ten- 
den Senderf lache auf der einen Seite \md einem elekt- 
risch leitenden Sensordraht und mindestens einer im 
wesentlichen potential freien MetallflSche auf der ande- 
ren Seite eines Isolators. Die Senderfiache und der 



Wilhelm Kanr^^ CSnbH ^^^te Pl/kk-00612 

KarmarmstraB^L 15 . 10 . 2002 

D-49084 Osnabruck 



4 



Sensordraht sind dabei an eine Auswerte-Schaltving ange- 
schlossen. 



Derartige mit einer kapazitiven Sensorik arbeiten- 
de Einklemmschutzeinrichtixngen haben jedoch genauso wie 
andere, aus der Praxis bekannte Einklemmschutzeinrich- 
t\angen mit Drucksensoren den Nachteil, da£ sie eine 
Einklemmsituation erst sehr spat, bei Drucksensoren 
erst bei Kontakt lait dem in den Bewegtmgsablauf ein- 
greifenden Objekt, reagieren. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindimg, ein 
Kraf tfahrzeug mit einem automatisiert fahrbaren Verdeck 
bereitzustellen, bei dem ein Eingrif f in einen Bewe- 
g\ingsra\im eines Verdeckmechanismus sicher und mSglichst 
friihzeitig erkannt wird, so daS eine automatisclie Ver- 
deckbewegxing ohne eine Verletziang von menschlichen Kor- 
perteilen Oder eine BeschSdigung von Bauteilen erfolgt. 

Erf indiingsgemafi wird diese Aufgabe mit einem 
Kraf tfahrzeug mit einem fahrbaren Verdeck, einer Steu- 
ereinricht\mg zur Steuerting einer Verdeckbewegung und 
einer Detektionseinrichtung zur Erkennung eines Ein- 
grif fs in einen Bewegungsraum eines verdeckmechanismus 
gelSst, wobei die Detektionseinrichtxang eine Sensorik 
mit nach unterschiedlichen MeSprinzipien messenden Sen- 
soren aufweist und wobei nach Erkennen einer StOrung 
der Detektionseinrichtimg Oder einer Einklemmsituation 
die Verdeckbewegung in einem Sicherheitsmodus gesteuert 
wird, in dem die Verdeckbewegung mit reduzierter 6e- 
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schwindigkeit und Kraft fortgesetzt oder stillgesetzt 
Oder reversiert wird. 

Die erf indxingsgemalSe L6sxing hat den Vorteil, daS 
durch die Verwendiing verschiedener Sens or syst erne auch 
noch ein Einklemmschutz gewahrleistet ist, wenn eine 
nach einem bestimmten MeSprinzip arbeitende Sensor ik 
gestort ist oder eine Einklemmsituation nicht Oder 
nicht rechtzeitig erkennt. Der Ubergang in den Sicher- 
heitsmodus bei der Ansteuerung des Verdeckmechanismus , 
xinter dem vorliegend ein Verdeckgestange und gegebenen- 
falls ein Verdeckaufnahmeraumdeckel mit zugeh5rigen 
bewegten Elementen verstanden wird, gewahrleistet dabei 
eine der jeweiligen Betriebssituation angepaSte Reakti- 
on, welche in einem Fortfahren der Verdeckbewegiing mit 
reduzierter Geschwindigkeit oder einem Stoppen oder 
Reversieren der Verdeckbewegung bestehen kann. 

Wenn ein Teil der Sensoren eine optische Sensorik 
bildet, ist eine friihzeitige Erkenniing einer Einklemm- 
situation m5glich, bevor das in den Bewegungsraum des 
Verdeckmechanismus eingreifende Objekt in Kontakt mit 
dem Verdeckmechanismus gerSt. 

Hierbei konnen vorteilhaf terweise gegebenenf alls 
bereits vorhandene optische Sensoren zur Anwendxmg kom- 
men, welche beispielsweise zur Erkenniing der Insassen- 
position zur Steuenmg von Sicherheitssystemen wie ei- 
nem Airbag vorheuiden sind. Solche beispielsweise in den 
deutschen Of f enlegungsschrif ten DE 198 14 691 Al und DE 
199 32 520 Al beschriebenen Vorrichttmgen zur Erfassung 
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der Position von Objekten und/oder Personen im Innen- 
raum eines Kraf tf ahrzeuges konnen somit einer weiteren 
Funktion zugefiihrt warden. 

Die optische Sensorik kann in einer vorteilhaf ten 
Ausf{ihning mit einer optischen Lictitsende- land Empfang- 
seinrichtung ausgebildet sein, welche um den Bewegungs- 
raxuQ des Verdecks wenigstens eine Detektionsebene bil- 
det und einen Eingrif f in die Detektionsebene durch 
Ref lexionserkennimgsmittel detektiert . 

Unter dem Begrif f ^Lichf* ist im vorliegenden Sinn 
nicht nixr der fUr das menschliche Auge sichtbare Be- 
reich der von einer Strahlungscpielle ausgehenden elekt- 
romagnetischen Stralxlnng, sondem auch der far das 
menschliche Auge nictxt sichtbare Bereich der optischen 
Strahlxmg, der auch die Infrarotstrahlung, die Ultravi- 
olet tstrahlung, die Rdntgenstrahlung und Mikrowellen- 
strahlung iimfafit, zu verstehen. Insbesondere die Ver- 
wendung der Mikrowellenstrahlung stellt dabei eine vor- 
teilhaf te Alternative zu der Verwendtang von sichtbarem 
Licht bei der Erfindtang dar. 

Altemativ oder erganzend kann es in einer weite- 
ren vorteilhaf ten Ausfiihrung der Erf indung auch vorge- 
sehen sein, daS die optische Sensorik mit Bildsensoren 
ausgebildet ist. Dabei kann ein Fahrzeuginnenraum bzw. 
Fahrgastraxam d\irch mindestens einen in diesen gerichte- 
ten optischen Sensor, wie z. B. eine Kamera oder einen 
Photosensor gemSfi der EP 0 943 473 A2, erfafit werden, 
wobei in einer Auswerteeinheit anhand der von dem opti- 
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schen Sensor gelieferten Ausgangssignale der Bewegungs- 
bereich und die Bewegimg des Verdecks xiberwacht wird. 

Als weitere nach einem anderen Me&prinzip arbei- 
tende Sensoren der Sensorik konnen beispielsweise Ult- 
rascliallsensoren, Drucksensoren oder kapazitive Senso- 
ren Anwend\mg finden. 

Bevorzugt wird ein Teil der Sensorik der Detekti- 
onseinrichtung durclx kapazitive Sensoren gebildet, wel- 
che eine beruhrungslose Einkleinmerkennung aufgrund ei- 
ner Andemng des Dielektrikums enn5glichen. 

Um eine sichere Erkenmang einer Einklemmsituation 
zu gewahrleisten, ist es vorteilhaft, mehrere kapaziti- 
ve Sensoren vorzusehen, die sich bei einer Kapazitats- 
anderung aller Sensoren, z. B. aufgrxand einer VerSnde- 
ning der Luf tfeuchtigkeit, selbst abgleichen. Spricbt 
nur eine Auswalxl der verwendeten kapazitiven Sensoren 
an, so kann dies mit hoher Sicherheit als Vorliegen 
einer Einklemmsituation interpretiert werden. Diirch 
eine Auswertnng der Dynamik der Kapazitatsandening kann 
eine zusatzliche ErhShung der Sicherheit des Ausgangs- 
signals erreicht werden. 

Kapazitive Sensoren werden zweckmasigerweise in 
kritischen Bereichen des verdeckbewegungsablaufs ange- 
ordnet, so z. B. im Bereich schamierartig verbundener 
Elemente des VerdeckgestSnges und/oder eines Spannba- 
gels und/oder eines Verdeckaufnahmeraumdeckels und/oder 
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cui einem Windschutzscheibenrahmen \ind/oder einem an 
Fenster angrenzenden Bereich. 

Prinzipiell kaiin die kapazitive Sensorik diirch - 
z. B. eingangs zitierte - bekannte fur den jeweiligen 
Anwendungs£all geeignete kapazitive Sensoren gebildet 
werden. Aufgr\md der Baugrofie belcannter kapazitiver 
Sensoren ist die MSglichkeit der Anordnung der Sensoren 
jedoch haufig beschrankt. 

Die Erfindiang hat auch einen kapazitiven Sensor 
z\un Gegenstand, welcher besonders geeignet zur Detekti- 
on einer Einklemmsituation bei einer Verdeckbewegung 
ist. Bei diesem kapazitiven Sensor sind die Elektroden 
auf einem in alle Richt\angen wellbaren Folienmaterial 
angeordnet. Das Dielektrikum wird bier durch Luft ge- 
bildet. 

Eine solche nur minimalen Bauraum erfordemde Sen- 
sorfolie kann in alien Bereicben eines fahrbaren Ver- 
decks angebracht werden, wobei insbesondere eine Anord- 
nung zwischen einem Dichtungsprof il und/oder einem Ver- 
kleidungsteil und dessen Auflage vorteilhaft ist, 

Eine weitere vorteilhaf te MQglichkeit der Erken- 
nung einer Einklemmsituation ist die Auswertung der 
Stromau£nahme eines Verdeckantriebs . 



So kann es in einer vorteilhaf ten Ausfiihrung der 
Erfindung vorgesehen sein, dafi die Sensorik wenigstens 
einen Sensor zur Erfassung einer Stromaufnahme eines 
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Verdeckantriebs ijmfaSt, welcher mit einer Auswerteein- 
heit verbunden ist, mittels der durch Vergleich eines 
aktuellen Stromverlaufs mit mathematisch ermittelten 
Einklemmsituationsmerkmalen hinsichtlich des Stromver- 
laufs eine Einklemmsituation detektierbar ist. 

Bei der Gewahrleistxmg eines zuveriassigen Ein- 
klemmschutzes hat die Genauigkeit von Infonnationen 
viber eine aktuelle Verdeckposition gro&e Bedeutung. FOr 
eine kontinuierliche Wegabfrage kSnnen bei dem Verdeck 
an sich bekannte Potentiometer eingesetzt werden, wel- 
che an einem Drehpxonkt eines beziiglich seiner Position 
abzufragenden Dachteiles angebracht werden. 

Eine Verdeckpositionserkennung ist des weiteren 
mOglich fiber die Messung eines Ausfahrweges von Zylin- 
dem einer Ht/draulik des Verdeclcantriebes, wobei hier 
jedoch zu berilcksichtigen ist, daS eine solche Ldsung 
einen grOBeren Baxiravim erf ordert und keine Information 
liber die Lage des Verdecks an sich, sondem nur iXber 
den Verfahrv#eg eines Zylinders liefert. Damit kann ge- 
gebenenfalls ein defekter Anbindungspiinkt, d.h. eine 
Unterbrechung einer verbindiing zwischen einem Zylinder 
\ind dem Verdeckgestange, nicht erkannt werden. 

Bei einer bevorzugten AusfiUirung der Erfindxmg ist 
daher zur tiberwachung der Position des Verdecks eine 
kontinuierliche Verdeck-Positionserkennimg vorgesehen, 
bei der mittels eines eine aktuelle Beschleunigung be- 
zogen auf die Fallbeschlexinigung messenden Beschleiini- 
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gxjngssensors die Position eines definierten Elementes 
des Verdeclanechanismus ermittelt wird. 

Mit Hilfe solcher auch G-Sensoren genannter Be- 
schleunigungssensoren, die zwei Achsen in einer Ebene, 
die Langsbeschle\inigung xind die Querbeschleunigung er- 
fassen, kann die Langsneigting und die Querneigxing des 
Verdecks einnittelt werden. Diirch eine sehr hohe mSgli- 
che Auf lOsting der Beschleionigving ISiSt sich der winkel 
zur Erdoberfiache auf ca. 0,2° aufldsen. 

Die Verwendung von G-Sensoren ermOglicht somit ei- 
ne genaue Lageerkennung des Verdecks zu jedem Zeitpunkt 
sowie eine grofie konstruktive Freiheit bei ihrer Anord- 
nting, da eine solche Verdeck-Positionserkennung xinab- 
hangig von der Verdeckkinematik realisiert werden kann. 

Zudem haben derartige Beschleunigungssensoren den 
vorteil, daS sie aucb noch fiir andere Funktionalitaten 
im Fahrzeug, wie z. B. eine Oberrollerkenniang, genutzt 
werden kdnnen. 

Weitere Vorteile \ind vorteilhafte Ausgestaltvmgen 
der Erfindiing sind der Bescbreibung, der zeichnung und 
den Patentanspirtichen entnehitibar. 

Ausftihrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung schematisch vereinfacbt dargestellt und wer- 
den in der nachfolgenden Beschreibung naher erlSutert. 
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£s zeigt: 



Fig. 1 eine schematisierte Draufsicht auf ein 

Cabriolet-Kraf tfahrzeug mit einem sich in 
geof fnetem Zustand bef indliclien fahrbaren 
Verdeck, wobei Bildsensoren einer erfin- 
dxingsgemaSen Detektionseinrichtxang darge- 
stellt siiid; 

Fig. 2 das Verdeck des Kraf tfalirzeugs nach Figur 
1 in einer Alleinstellung; 

Fig. 3a iind Fig. 3b Verlaufe einer Pixelanzabl 
nach Differenzbildung bei einer Bildaus- 
weirtung; 

Fig. 4 eine vereinfachte dreidimensionale Ansicht 
des Kraf tfahrzeugs nach Figur 1, wobei ei- 
ne Detektionsebenen aufspannende optische 
Sensorik der erf indungsgema&en Detektion- 
seinrichtung dargestellt ist; 

Fig. 5 das Kraf tfahrzeug nach Figur 3 mit einer 

weitere Detektionsebenen erzeugenden opti- 
schen Sensorik; 



Fig. 6 



eine Prinzipskizze eines Aufbaus einer ka- 
pazitiven Sensorik der erf indungsgemafien 
Det ektionseinr ichtung ; 
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Fig. 7a imd Fig. 7b StromverlSuf e zur Auswert\mg 
von Signalen eines Sensors zur Erfassung 
einer Stromaufnahnie eines Verdeckantriebs 
der erfindimgsgemaSen Detektionseinrich- 
txing; 

Fig. 8 ein Ablaufdiagrairan eines Normalmodus und 

eines Sicherheitsmodus zur Steuerting einer 
Verdecld^ewegung; und 

Fig. 9 eine Prinzipskizze einer Verdeck-Positi- 
onserkennungseinrichtung . 

Die Figur 1 zeigt ein Cabriolet-Kraf tfahrzeug 1 
mit einem fahrbaren Verdeck 2, welches in Figur 1 in 
einem geOf fneten, in einem Verdeckaufnahmeraum 3 abge- 
legten zustand gezeigt ist und in Figur 2 in Allein- 
stellung naher ersichtlich ist. 

Das Verdeck 2 umfaSt einen verdeckmechanismus 4, 
der dxirch eine ein Verdecksteuergerat darstellende 
Steuereinrichtung 5 und einen in Figur 2 nur aus- 
schnittsweise dargestellten elektro-hydraulischen Ver- 
deckantrieb 6 zwischen einer gedf fneten und einer ge- 
schlossenen stellimg bewegbar ist. 

Die steuereinrichtung 5 ist dabei derart axasge- 
legt, daS sie mit einem Regensensor \ind einem Funk- 
schiassel zusammenwirkt, und bei einer Anforderung 
durch den Fahrer mittels einer Tasteinrichtung in dem 
Fahrzeug oder durch den Funkschiassel sowie bei Erken- 
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nen eines Niederschlags durch den Regensensor eine au- 
tomatlsche Verdeckbewegung einleitet. 

Um die automat ische Verdeckbewegving ohne Beteili- 
g\mg eines Kraf tfahrzeugbenutzers und ohne dessen Beo- 
bachtiang sicher durchfuhren zu kSnnen, ist eine automa- 
tische Detektionseinrichtxang 7 zur Erkennung eines Ein- 
grif fs in einem Bewegvingsratxcn des Verdeckmechanismus 4 
vorgesehen, welche beziiglich ihrer Answer teeinheit vor- 
liegend in das Verdecksteuergerat 5 integriert ist. 

Die Detektionseinrichtung 7 weist eine Sensorik 
mit nach unterschiedlichen MeSprinzipien messenden Sen- 
soren auf , wobei ein Teil der Sensorik eine in Figur 1 
schematisch gezeigte optische Sensorik 8 darstellt, 
welche bei der Ausfiihnmg nach Fig\ir 1 mit zwei Bild- 
sensoren 9, 10 ausgebildet ist. 

Bei der gezeigten AusfOhrung sind die Bildsensorrai 
9, 10 an einem Winds chut zscheibenrahmen 11 jeweils im 
Bereich eines tJbergangs zu einer A-SSule angeordnet, 
jedoch ist es in einer altemativen Ausfiihrung auch 
mSglich, nur einen mittig angeordneten Bildsensor vor- 
z\jisehen oder die Bildsensoren an AuSenspiegeln oder 
anderen geeigneten Randelementen des Kraftfahrzeuges 
anzubringen. 

Die Bildsensoren 9, 10 stellen vorliegend Schwarz- 
WeiS-Kameras dar, die einen Fahrzeuginnenraum 12 und 
einen hinteren Schwenkbereich des Verdecks 2 aufnehmen, 
wie es ein in Figiir 1 ftir die in Fahrzeugvorwartsfahrt- 
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richtung rechts angeordnete Kamera 9 angedeuteter 
Sichtbereich 13 zeigt. 

Die von den Kameras 9, 10 aufgenommenen Bilder 
werden mit geeigneten Answer tealgorithmen der Detekti- 
onseinrichtung 7 ausgewertet. Dabei wird bei der ge- 
zeigten Ausfuhrung beispielsweise von zwei aufeinander- 
folgenden Bildem eine Differenz gebildet, wobei von 
dem resultierenden Bild die Summe der Qbrig gebliebenen 
Pixel ermittelt wird. Bin Eingrif f in den Beweg\jngsra\jm 
des verdeckmechanisrous 4 zeigt sich dabei durch einen 
plStzlichen Anstieg Qber einen definierten Grenzwert 
hinaus im zeitlichen Verlauf dieser Pixelanzahl. 

urn eine grdSere Unabhangigkeit von IMgebungsein- 
flilssen zu erzielen ist es zweckmaSig, die Differenz- 
bilder beider Kameras 9, 10 voneinander zu subtrahie- 
ren. So erhalt man bei entsprechender Ausrichtxang der 
Kameras 9, 10 Unterschiede in der Dynamik der Bildande- 
r\ang zwischen einer rechten und einer linken Seite des 
Kraft fahrzeuges 1. 

In den Figuren 3a und 3b sind VerlSuf e der Pixel- 
anzahl nach Differenzbildung tiber einer Zeit t gezeigt, 
wobei in Figur 3a ein Pixelwert-Verlauf bei einer unge- 
s tor ten Verdeckbewegung und in Figur 3b ein Pixelwert- 
Verlauf bei einer Verdeckbewegxing mit Eingrif f in den 
Verdeckmechanismus 4 gezeigt ist. Dabei zeigt sich in 
einem mit ^X" gekennzeichneten Bereich in Figur 3b ein 
deutlicher Anstieg der Pixelanzahl iro zeitlichen Ver- 
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lauf , welcher den Eingriff in den Verdeclanechanisinus 4 
reprasentiert . 

zur Bildauswertiing geeignet ist hier auch eine 
Bildcluster-Methode, wobei der Bewegungsraxom des Ver- 
deckmechanisittus 4 in ausgewShlten Teilbildem aufge- 
teilt wird \md relative Ander\angen in jedem Teilbild 
ausgewertet werden. 

in einem Fehlerfall, der durch Auswertung der 
Bildinformationen im Bereich kritischer, in einer Soft- 
ware der Detektionseinrichtung 7 definierte Bereiche 
erkannt wird, folgt eine vorab definierte Reaktion, 
welche je nach erkanntem Fehler in einer Unterbrechung 
der Verdeckbewegung, einem Reversieren einer Teilbewe- 
gung oder einem automatischen Bewegen in die Startposi- 
tion bestehen kann. 

Die Figuren 4 \jnd 5 zeigen eine weitere Ausgestal- 
tung einer Sensorik 8 mit einer optischen Lichtsende- 
xmA Empfangseinrichtung 14 bzw. 15, welche im Falle der 
Figur 4 Lichtebenen 16, 17, 18 lam den Bewegungsraum des 
Verdecks 2 auf einer einer Fabrzeugaufienseite zugewand- 
ten Seite des verdeckmechanismns 4 \and im Falle der 
Figur 5 Lichtebenen 19, 20, 21 um den Bewegungsraijm des 
Verdecks 2 auf einer dem Fahrgastraum 12 zugewandten 
Seite des Verdeckmechanismus 4 bildet. 



Die Lichtsende- und Entpfangseinrichttang 14 bzw. 15 
kann in an sich bekannter Bauart mit einem Laser als 
Lichtquelle ausgebildet sein, wie es z. B. auch aus der 
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deutschen of fenlegungsschrif t DB 37 00 009 Al bekannt 
ist. 

Weim die Lichtebenen 16 bis 21 von einem Gegens- 
tand Oder menschlichen Korperteil durchdrungen werden, 
tritt eine Ref lexionsabweichung auf , welche von geeig- 
neten Reflexionserkenniongsmitteln/ wie z. B. einem Sen- 
sor, gemessen und als Signal an eine Auswerteeinheit 
der Detektionseinrichtung 7 gesandt werden. Die Auswer- 
teeinheit berechnet aus diesen Ausgangssignalen mit 
geeigneten Algorithmen eine Entfernijng und einen Winkel 
des Eingriffs in die betreffende Lichtebene. 

Die vorgestellte optische Sensorik 8 ermdglicht 
eine beriShrungslose Einklemmerkennung \ind eignet sicb 
somit in besonderer Weise als Bestandteil eines Multi- 
sensor-Systems, wie der Sensorik der Detektionseinrich- 
t\ing 7, welche neben der optischen Sensorik 8 vorlie- 
gend auch eine kapazitive Sensorik 49 aufweist. 

In Figur 6 ist prinzipmasig ein Aufbau der kapazi- 
tiven sensorik 49 gezeigt, welche mit mehreren kapazi- 
tiven Sensoren ausgebildet ist, von denen eine Auswahl 
mit den kapazitiven Sensoren 22, 23, 24 und 25 in Figur 
6 gezeigt ist. 

Die kapazitiven Sensoren 22 bis 25 sind bei der 
gezeigten Ausftttmjng jeweils in einem kritischen Be- 
reich des Verdeckmechanisraus 4 angeordnet, wie z. B. in 
einem in der Figur 2 gezeigten Bereich schamierartig 
verbundener Elemente 26, 27 eines VerdeckgestSnges, 
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eines Spannbiigels 28, einem an Fenster angrenzenden 
Bereich 29, einem Anlagebereich 30 an den windschutz- 
sclieibenrahmen 11 land in einem Anlagebereich fvir einen 
in Figur 1 angedeuteten Verdeckaufnahmeratundeckel 31. 

Wie in der Figxir 6 schematisch gezeigt ist, ist 
ein jeder kapazitiver Sensor 22 bis 25 vorliegend als 
ein fiachiger, folienartiger Sensor ausgebildet, bei 
der Elektroden 32 auf einem Folienmaterial angeordnet 
Bind. Die spezieile Struktur der Leiterbalinen auf die- 
ser Folie ergibt jeweils einen kapazitiven Aufnehmer, 
der einseitig auf eine Anderung des Dielektrikums , wel- 
ches bei den kapazitiven Sensoren 22 bis 25 Luft ist, 
reagiert. Bei einer AnnSberung eines Gegenstandes oder 
eines KOrperteils Sndert sich somit die Kapazitat, die 
in einer integrierten Elektronik zur weiterverarbeitung 
in der Steuereinricbtung 5 des verdecks 2 in ein analo- 
ges SpajonTjngssignal xamgewandelt wird. 

Wie der Figur 6 zu entnehmen ist, sind.die folien- 
artig ausgebildeten Sensoren 22 bis 25 jeweils tUaer 
eine Auswertetechnik bzw. Auswerteschalttang 33, 34, 35, 
36, welche aus der Kapazitat des Sensors ein analoges 
Spannxmgssignal generiert, mit dem verdecks teuergerat 5 
verbunden, wobei zwischen den Auswerteschaltungen 33 
bis 36 und dem Verdeclcs teuergerat 5 bei der gezeigten 
Ausfiihrung ein sicb nachregelnder Schwellwertschalter 
37 vorgesehen ist. Der sich nachregelnde Schwellwert- 
schalter 37 bewirkt beispielsweise bei stark erhShter 
Luftfeuchtigkeit der Wmgebung, wie z. B. einer Auflage 
von Schnee, eine Verschiebxing des Schaltpunktes und 
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eine damit verbiindene Reduziesning der Empf indlichkeit 
aller Sensoren, so daS z.B. diirch den Schnee hindurch 
ein KSrperteil, wie beispielsweise ein Finger, erkannt 
werden kann. Die den einzelnen kapazitiven Sensoren 22 
bis 25 zugeordneten Auswerteschaltungen 33 bis 36 sind 
ebenfalls auf einem Folienniaterial angeordnet. 

Die kapazitiven Sensorfolien 22 bis 25, die nach 
MSglichkeit zwischen Dichtxmgen oder Verkleidungsteilen 
des verdeckmechanismus 4 und deren Auflage angebracht 
sind, erkennen einen FremdkSrper in einem Abstand von 
beispielsweise bis zu 60 mm. 

TM Fehlausl6s\ingen aufgrund SuSerer Einfltisse aus- 
zuschlieSen, werden die verwendeten Sensoren 22 bis 25 
untereinander abgeglichen und ihre Signale von der zu- 
gehOrigen Answer teeinricbtimg bzw. dem schwellwert- 
schalter 23 auf Plausibilitat geprttft. So wird bei ei- 
ner KapazitStsSnderung aller kapazitiver Sensoren von 
einer Anderung der Umgebungseinf Ittsse ausgegangen, wSb- 
rend bei einer &iderung der Kapazitat bei nur einer 
Auswahl der kapazitiven Sensoren, z. B. eines Oder 
zweier benachbarter Sensoren, eine Einklemmsituation 
erkannt wird. 

Wie der Figur 2 zu entnehmen ist, weist die Senso- 
rik der Detektionseinrichtimg 7 zusStzlich einen Sensor 
38 zTir Erfassung einer Stromaufnahme des Verdeckan- 
triebs 6 auf, welcher mit einer entsprechenden Auswer- 
teeinheit der Detektionseinricbtung 7 bzw. des Ver- 
decksteuergerates 5 verbunden ist, die durch Vergleich 
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eines aktuellen Stromverlauf s mit mathematisch ermit- 
telten Einklemmmerkmalen beziiglich des Stromverlauf s 
eine Oberprafiang auf das Vorliegen einer Einklemmsitua- 
tion durchfiUirt. 

Die unterschiede in den stromverlauf en sind in den 
Figuren 7a und 7b gezeigt, wobei die Figur 7a einen fiir 
eine bestimmte verdeckposition charakteristischen Ver- 
lauf eines Stromes I ohne einen Eingriff in die Bewe- 
gung des Verdeckmechanismus 4 zeigt. Wird nun ein in 
Figur 7b gezeigter aktueller stromverlauf mit dem cha- 
rakteristischen Stromverlauf der Figur 7a verglichen, 
so zeigt sich eine Abweichung in einem mit „Y» gekenn- 
zeichneten Bereich, in dem eine charakteristische Ande- 
rung des Stromes I vorliegt. Diese charakteristische 
Anderung des Stromes I im Bereich Y wird von der Aus- 
werteeinheit als Eingriff in die Bewegung des Verdeck- 
mechanismus 4 ausgewertet, da bei einer Krafteinleitung 
auf den Verdeckmechanismus 4 entgegen dessen Bewegungs- 
richtung eine Erhdhung der Stromaufnahme des Verdeckan- 
triebs, welcher hier mit einer Hydraulikpuxnpe ausgebil- 
det ist, auftritt. 

Durch den Vergleich mit in einer Answer teeinheit 
abgelegten charakteristischen Einklemmmerkmalen kann 
somit bei entsprechender Detektion dieser Merkmale im 
aktuellen Stromverlauf auf eine Einklemmsituation ge- 
schlossen werden. Aiifiere Randbedingungen wie die Tenqpe- 
ratur und eine Batteriespannimg lassen sich durch ent- 
sprechende Algorithmen bei der stromiiberwachung weitge- 
hend ausschalten. 
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Weimgleich bei einer solchen Stromauswertung al- 
leine bereits gesetzliche Anf orderxmgen an eine maximal 
zulassige Einklemmkraf t von z. B. maximal 100 N erf till t 
warden konnen, so ist hier jedoch ein Kontakt mit dem 
in den Bewegungsablauf eingreif enden Objekt erforder- 
lich. Bei der gezeigten Ausftihrung ist die Stromauswer- 
tung mittels des Sensors 38 daher in Verbindung mit 
nach einem anderen Wirkprinzip arbeit enden Sensor en zur 
Plausibilitatspriifung oder als zusatzlicher Schutz in 
nicht abgesicherten Bereichen des Verdeckmechanismus 4 
vorgesehen. 

Sobald eine StSrung der Detektionseinrichtung 7 
erkannt wird oder die vorbeschriebene Sensorik eine 
Einklemmsituation bei der Verdeckbewegung detektiert, 
wird die Verdeckbewegung in einem in Figur 8 nSher ge- 
zeigten Sicherheitsmodus gesteuert, in dem die Verdeck- 
bewegung mit reduzierter Geschwindigkeit und Kraft 
fortgesetzt, stillgesetzt oder ganz oder teilweise re- 
versiert wird. 

Wie dem Ablaufdiagramm in Figur 8 zu entnehmen 
ist, wird hier in einem ersten Schritt Si ein automati- 
scher Start der Verdeckbewegrmg zum SchlieSen des Ver- 
decks ausgel5st, wenn von einem Regensensor eine defi- 
nierte Wassermenge detektiert wird. 

Nach dem Start der automatischen Verdeckbewegung 
wird in einem weiteren Schritt S2 geprttft, ob die vor- 
liegende optische Sensorik 8 fiinktiontttchtig ist. Wenn 
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dies zutrifft, wird eine Verarbeit\ingsf\inktion S3 far 
einen Noimalitiodus gestartet, in dem der Verdeckmecha- 
nismus 4 mit gr6Stin6glicher Kraft xmA Geschwindigkeit 
angetrieben wird. 

Dabei wird in einer Abf ragefianktion S4 standig ab- 
gefragt, ob das Verdeck 2 bereits seine Endposition 
erreicht hat. Falls dies der Fall ist, wird in eine die 
t)berwach\ingsf\inktion beendende Verarbeitungsfunktion 
SI 5 verzweigt, ansonsten wird das Verdeck 2 tiber eine 
weitere Verarbeitungsfunktion S5 weiterhin in seiner 
SchlieSbewegung gehalten, wobei wahrend der Bewegtmg 
permanent in einer Abfragefunktion S6 liberpruft wird, 
ob ein Einklenraien tiber die optische oder kapazitive 
Oder sonstige Sensorik erkannt wird. 

Bei einem positiven Abf rageergebnis der Abfrage- 
funktion S6, d. h. bei Erkennen einer Einkleiransituati- 
on, wird die Verdeckbewegung in einer nachfolgenden 
Verarbeitungsfunktion S7 zunachst gestoppt und eine 
Wartezeit gestartet. In einer auch ^Timeout^-Funktion 
genannten JVbfragefunktion S8 wird wShrend des Still- 
standes der Verdeckbewegung abgefragt, ob die Einklemm- 
situation weiterhin besteht. 

Falls die Einklemmsituation nicht weiter gegeben 
ist, wird zuruckverzweigt z\xr Abfragefunktion S4, in 
der tiberpriif t wird, ob die Endposition des Verdecks 2 
erreicht ist, ansonsten wird die Verdeckbewegung tiber 
die Funktion S5 weiter zugelassen. 
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Falls nach Ablauf der Wartezeit bei gestoppter 
Verdeckbewegiong die Abf ragefvuaktion S8 ergibt, daS die 
Einklemmsituation weiterhin besteht, wird mit einer 
Verarbeitungsfunktion S9 ein Sicherheitsmodus gestar- 
tet. Dieser sicherheitsmodus wird ebenfalls gestartet, 
wenn unniittelbar nach Start der automatischen Verdeck- 
beweg\ing in der Abf ragefunktion S2 erkannt wird, daS 
die optische Sensorik 8 nicht fxmktionstvichtig ist. 

Nach Start des Sicherheitsmodus wird wie in dem 
Normalmodus ztinachst in einer Abf ragefunktion SIO iiber- 
praft, Ob das Verdeck 2 seine Endposition erreicht hat. 
Falls dies bereits der Fall ist, wird zu der die Ober- 
wachung beendenden Fianktion S15 verzweigt. 

Andernf alls wird die Verdeckbewegung tiber eine 
Verarbeitungsfunktion Sll mit verminderter Geschwindig- 
keit v_min fortgesetzt, wobei wfihrend dieser verlang- 
samten Verdeckbewegung anhand einer Abfragefunktion S12 
iiberprtLft wird, ob eine Einklemmsituation m^er die ka- 
pazitive Sensorik oder die Stromauswerttang erkannt 
wird. Wenn dies nicht der Fall ist, wird zur Abfrage- 
funktion 810 zurtickverzweigt und das Verdeck mit ver- 
minderter Geschwindigkeit bis zum Erreichen seiner End- 
position geschlossen. 

Falls in der Abfragefunktion S12 in dem Sicher- 
heitsmodus eine Einklemmsituation erkannt wird, wird 
die Verdeckbewegung in einer verarbeitungsfunktion S13 
je nach Schwere der Einklemmsituation gestoppt oder 
reversiert, wobei in einem weiteren Schritt S14 eine 
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Wgirtezeit gestartet wird, wahrend der iiberpriift wird, 
Ob die Einklemmsituation weiterhin besteht. Solange 
dies der Fall ist, bleibt die verdeckbewegung gestoppt 
Oder reversiert. 

Mit Hilfe des sicherheitsmodus wird ausgeschlos- 
sen, da£ aufgr\jnd eines Einfachfehlers die Automatik- 
funktion der verdeckbewegrmg nicht gestartet wird \jnd 
dadurch das Fahrzeug gegebenenfalls beschSdigt wird. 
Andererseits wird bei einer eindeutigen Einklemmsitua- 
tion sofort eine eingemessene Reaktion eingeleitet. 

Um eine mSglichst sichere Auswertung der vorlie- 
genden Signale zu gewShrleisten, ist eine kontinuierli- 
che verdeck-Positionserkennung 39 vorgesehen, welche in 
Figur 9 prinzipmaSig dargestellt ist. 

Die Verdeck-Positionserkennung 39 wird durch meh- 
rere Beschleunigungssensoren 40, 41, 42 gebildet, wel- 
che jeweils auf einem bestimmten Dachelement angeordnet 
sind, so z. B. vorliegend der Beschleunigungssensor 40 
auf einem vorderen Dachsegment 43, der Beschleunigungs- 
sensor 41 auf einem mittleren Dachsegment 44 und der 
Beschleunigungssensor 42 auf einem hinteren Dachsegment 
45. Die Beschleunigungssensoren 40, 41, 42 stellen so- 
genannte G-Sensoren dar, welche eine aktuelle Beschleu- 
nigung bezogen auf die Fall- bzw. Erdbeschleunigung 
messen und wiedergeben. Die auf der Erde vorliegende 
Fallbeschle\jnig\ang von 9,81 m/s^ entspricht dabei 1 G 
(G = Gravitation) . Die Beschleunigiangssensoren 40, 41, 
42 messen nicht nur die Beschleunigung des Elements, 
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auf dem sie jeweils befestigt sind, sondem auch die 
Neigung zur Erdoberf lache . 

Die hier verwendeten Beschleunigiingssensoren 40, 
41, 42 arbeiten in einem Bereich von 0 G bis maximal 10 
G und liefem eine Ausgangsspannung linecir zu dem Be- 
schleunigungswert . 

Die Beschleunigiingssensoren lassen sich in dem 
Verdeck 2 frei positionieren, wobei lediglich auf die 
Ausrichtiing in einem def inierten Koordinatensystem ge- 
achtet werden muS. 

Wie der Figur 9 zu entnehmen ist, sind die Be- 
schlexHiigxingssensoren 40, 41, 42 an dem Verdeck 2 liber 
einen geeigneten Leitungssatz Oder einen hochf lexiblen 
Streifenleiter mit einer Auswerteeintieit 46 verbunden, 
die die Auswertung der Sensorsignale vomimmt und aus 
den einzelnen Positionen eine relative Position errech- 
net* Die erreclmete relative Position der Beschleuni- 
gungssensoren 40, 41, 42 bzw. der sie tragenden Bautei- 
le wird von der Auswerteeinheit 46 iiber ein Bussystem 
wie z. B. einen CAN-Bus 47 an das VerdecksteuergerSt 5 
gesendet . 

In dem VerdecksteuergerSt 5 bef indet sich bei der 
hier gezeigten Ausftihrung ein weiterer als G-Sensor 
ausgebildeter Beschleunigungssensor 48, der die Lage 
bzw. NeigxHig des Kraft fahrzeugs 1 in dem def inierten 
Koordinatensystem, dem auch die Beschleunigungssensoren 
40, 41, 42 zugeordnet sind, ermittelt. Aus der Relativ- 
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position und der somit vorliegenden Information tiber 
die Fahrzeugneigxing errechnet das Verdecksteuergerat 5 
die aktuelle Position des Verdecks 2. 

Mit dieser Verdeck-Positionserkennung 39 kann vor- 
teilhafterweise auch auf xibliche Verdeckendlagenschal- 
ter verzichtet werden, da bei Erreichen eines Anschlags 
des verdecks 2, d. h. bei vollstSndig geschlossener 
Oder geSffneter Position, von den Beschleunigxmgssenso- 
ren 40, 41, 42, welche hierbei eine starke negative 
Beschleunigiong erfahren, ein entsprechender Impuls aus- 
gegeben wird. 

Des weiteren ist es mit der kontinuierlichen Ver- 
deck-Positionserkennung 39 mSglich, eine adaptive, bei- 
spielsweise diirch ein einmaliges manuelles Anfahren 
einzelner definierter Verdeckpositionen selbstlemende 
Steuemng der verdeckbewegung zu realisieren. 

Dabei kann die Verdeckposition mit haherer Genau- 
igkeit bestimmt werden, wodurch wiederxim eine bessere 
Erkennung einer Einkleramsituation bei der Verdeclcbewe- 
cfung m5glich ist. 
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Bezugszeichen 



1 




Cabriolet-Kraf tfahrzeug 


2 




Verdeck 


3 




Verdeckau f nahmer a\am 


4 




Verdeckmechani smus 


5 




Steuereinrichtxang , Ver decks teuergerSt 


6 




Verdeckant r i eb 


7 




Detektionseinrlchtung 


8 




optische Sensorik 


9 




Bildsensor, Kamera 


10 




Bildsensor, Kamera 


11 




Winds chutzscheibenrahmen 


12 




FahrzeuginnenraiJin, Fahrgastraijm 


13 




Sichtbereich 


14 




Lichtsende-Enqpfangseinrichtiong 


15 




Llcbtsende-Einpfangseinrlchtxing 


16 - 


21 


Lichtebene 


22 - 


25 


kapazitiver Sensor, Sensorfolie 


26 




Element des VerdeckgestSnges 


27 




Element des Verdeckgest^ges 


28 




SpannbCLgel 


29 




Bereich, der an Fenster grenzt 


30 




Anlagebereich an Winds chut zscheibenrahmen 


31 




Verdeckaufnahmeraxandeckel 


32 




Elektroden 


33 - 


36 


Auswerteelektronik, Auswerteschaltung 


37 




Schwellwertschalter 


38 




Sensor z\xr Stromaufnahme 


39 




Verdeckpos i t ions erkeimxing 


40 - 


42 


Beschlexuiigungssensor, G- Sensor 
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43 vorderes Dachsegment des Verdeckgestanges 

44 mittleres Dachsegment des Verdeckgestanges 

45 hinteres Dachsegment des Verdeckgestanges 

46 Auswerteeinheit 

47 can-Bus 

48 Beschleiinigungssensor, G-Sensor 

49 kapazitive Sensorik 



I Strom 

SI - S15 Verfahrensschritt der Verdecksteuerung 
t Zeit 

X Bereich aus Pixelwertverlauf nach Dif ferenz- 

bildung uber der Zeit 
y Bereich eines Stromverlauf es iiber Verdeckpo- 

sitionen 
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Patentanspruche 



1. Kraft Eahrzeug mit elnem fahrbaren Verdeck (2), einer 
Steuereinrichtxjuig (5) zur Steuexxucig einer Verdeckbe- 
wegimg und einer Detektionseinrichtxing (7) zur Er- 
kennung eines Eingriffs in einen Bewegxingsraiun eines 
Verdeckmechanismus (4), welche eine Sensorik (8, 38, 
49) mit nach xinterschiedlichen MeSprinzipien messen- 
den Sensoren (9, 10, 14, 15, 22 - 25, 38) aufweist, 
wobei nach Erkennen einer Storting der Detektionsein- 
richtung (7) oder nach Erkennen einer Einklemmsitua- 
tion die Verdeckbeweg\mg in einem Sicherheitsmodus 
(S9) gesteuert wird, in dem die Verdeckbewegxing mit 
reduzierter Geschwindigkeit und Kraft fortgesetzt o- 
der stillgesetzt oder reversiert wird. 

2. Kraf tfahrzeug nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daiS ein Teil der Sensoren (9, 10, 14, 15) eine opti- 
sche Sensorik (8) bildet. 

3. Kraf tfahrzeug nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafi die optische Sensorik (8) mit einer optischen 
Lichtsende- und Empfangseinrichtung (14, 15) ausge- 
bildet ist, welche lua den Bewegungsraiam des Verdecks 
(2) wenigstens eine Lichtebene (16 - 21) bildet und 
einen Eingrif f in die Lichtebene d\irch Ref lexionser- 
kezinungsmittel detektiert. 
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4. Kraf tfalirzeug nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafi ein Laser Lichtquelle der Lichtsende- \ind Emp- 
fangseinrichtung (14, 15) ist. 

5. Kraf tfalirzeug nach Anspiruch 3 oder A, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS eine Auswerteeinheit vorgesehen ist, welche aus 
Ausgangssignalen der Ref lexionserkennungsmittel eine 
Entfemxing \and/oder einen Winkel des Eingrif fs in 
die Lichtebene (16 - 21) berechnet. 

6. Kraftfahrzeug nach einem der Ansprttche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi wenigstens eine Lichtebene (19, 20, 21) auf ei- 
ner einem Fahrgastraum (12) zugewandten Seite des 
Verdeckmechanismus (4) gebildet wird. 

7. Kraftfahrzeug nach einem der Ansprflche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi wenigstens eine Lichtebene (16, 17, 18) auf ei- 
ner einer Fahrzeugaufienseite zugewandten Seite des 
Verdeckmechanismus (4) gebildet wird. 

8. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die optische Sensorik (8) mit wenigstens einem 
Bildsensor (9, 10), insbesondere einer Kamera, aus- 
gebildet ist, welcher den Bewegungsraxim des Verdeck- 
mechanismus (4) liberwacht. 
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9. Kraf tfahrzeug nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet^ 
dais von einer Auswerteeinheit ein Eingrif f in den 
Bewegungsrauia des Verdeckmechanismus (4) mittels 
Dif ferenzbild-Auswertiing detektiert wird. 

10. Kraf tfahrzeug nach Anspxiich 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 
ri^R der wenigstens eine Bildsensor (9, 10) zusatz- 
lich einer Einrichtung zur fjtoerwachung des Fahrzeug- 
innenraumes (12) und/oder der Position von Fahrzeug- 
insassen zugeordnet ist. 

11. Kraf tfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Sensorik wenigstens einen kapazitiven Sensor 
(22 - 25) umfaiSt. 

12. Kraf tfahrzeug nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS bei einem Ansprechen einer Auswahl mehrerer ka- 
pazitiver Sensoren (22 -25), insbesondere eines 
Sensors oder zweier benachbarter Sensoren, eine Ein- 
klemmsituation erkannt wird. 

13. Kraf tfahrzeug nach Anspruch 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dais wenigstens ein kapazitiver Sensor (22 - 25) zur 
Erkennung einer Einklemmsituation im Bereich schar- 
nierartig verbundener Elemente (26, 27) eines Ver- 
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deckgestanges \ind/oder eines Spannbiigels (28) 
xjtnd/oder eines verdeckaufnahmeraiimdeckels (31) 
und/oder an einem windschutzscheibenrahmen (11) 
und/oder einem an ein Fenster angrenzenden Bereich 
(29) angeordnet ist. 

14. Kraf tfahrzeug nach einem der Anspruche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafi der kapazitive Sensor (22 - 25) zur Erkenntang 
der Einklemmsituation zwischen einem Dichtungsprof il 
und/oder Verkleidungsteil und dessen Auflage ange- 
ordnet ist. 

15. Kraf tfahrzeug nach einem der Anspruche 11 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der kapazitive Sensor (22 - 25) folienartig aus- 
gebildet ist, wobei Elektroden (32) auf einem Fo- 
lienmaterial angeordnet sind. 

16. Kraf tfahrzeug nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS als Dielektrikum des kapazitiven Sensors (22 - 
25) Luft vorgesehen ist. 

' 17. Kraf tfahrzeug nach einem der Anspruche 11 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS der kapazitive Sensor (22 - 25) mit einem auto- 
matisch nachregelnden Schwellwertschalter (37) ver- 
bunden ist. 
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18. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS die Sensorik wenigstens einen Sensor (38) zur 
Erfassung einer Stromaufnahme eines Verdeckantriebs 
(6) umfaSt, welcher mit einer Answer teeinheit ver- 
bunden ist, mittels der durch Vergleich eines aktn- 
ellen Stromverlauf s mit einer charakteristisctien An- 
der\uig des Stromverlaufs Oder mathematiscli ermittel- 
ten Einklemmerloaalen eine Einklemmsituation detek- 
tierbar ist. 

19. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 2 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS der Sicherheitsmodus (S9) gestartet wird, wenn 
eine Stoning der optischen Sensorik (8) erkannt 
wird. 

20. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS in einem Normalmodus (S3) bei als funktionsttich- 
tig erkannter Sensorik nach einem Erkennen einer 
Einklemmsituation \md einem Stop und/oder Reversie- 
ren der Verdeckbewegung eine Wartezeit gestartet 
wird, wahrend der abgefragt wird, ob die Einklemmsi- 
tuation weiterhin besteht, wobei bei einem positiven 
Abfrageergebnis der Sicherheitsmodus (S9) gestartet 
wird. 



21. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS in dem Sicherheitsmodus {S9) eine Verarbeitungs- 
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funktion (Sll) zum SchlieSen oder Offnen des Ver- 
decks (2) mit verminderter Geschwindigkeit {v_min) 
gestartet wird, wahrenddessen in einer Abf ragefiink- 
tion (S12) einer Answer teeinheit geprnft wird, ob 
eine Einkleinmsitnation besteht, wobei bei einem po~ 
sitiven Abfrageergebnis eine Verarbeitungsfnnktion 
(S13) zum Stop xind/oder Reversieren der Verdeckbewe- 
gung gestartet wird. 

22. Kraf tfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Reaktion des Fortfahrens der Verdeckbewegung 
mit verminderter Geschwindigkeit (vjnin) oder des 
Stoppens Oder Reversierens der Verdeckbewegxing in 
Abhangigkeit der erkannten Einklemmsituation er- 
f olgt . 

23. Kraf tfahrzeug nach einem der Ansprtiche 1 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS eine Abfrage nach einer Starung der Detektion- 
seinrichtung (7) oder dem Erkennen einer Einklemmsi- 
tuation nach einem automatischen Start (SI) der Ver- 
deckbewegung erf olgt. 

24. Kraf tfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS zur Oberwachxmg der Position des Verdecks (2) 
eine kontinuierliche Verdeck-Positionserkennung (39) 
vorgesehen ist, bei der mittels eines eine aktuelle 
Beschleunigung bezogen auf die Fallbeschleunigung 
messenden Beschlexmigxingssensors (40, 41, 42) die 
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Position eines definierten Elements (43, 44, 45) des 
Verdeckmeclxsuiismus (4) ermittelt wird. 

25. Kraft fahrzeug naclx Anspruch 24, 



daS mehrere Beschleunigiingssensoren {40, 41, 42) an 
Elementen (43, 44, 45) des Verdeckmechanismus (4) 
angeordnet und mit einer Auswerteeinheit (46) ver- 
bunden sind, die aus Signalen der Beschleunigungs- 
sensoren (40, 41, 42) eine relative Position errech- 
net, welche zusainmen mit einer vorliegenden Infonna- 
tion liber die Fahrzeugneigiing die aktuelle Verdeck- 
position ergibt. 

26. Kraft fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS die Steuereinrichtung (5) zur Steuerung der Ver- 
deckbewegxmg einen weiteren Beschlexinigungssensor 
(48) zur Ermittlung der Fahrzeugneigung aufweist. 



dadurch 



gekennzeichnet , 



27. Kraft fahrzeug nach einem der Ansprttche 1 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Sensorik Teil eines Regensensors ist. 
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Zusammenfasstang 



Kraf tfahrzeuq mit einam fahrbaren Verdeck 



Es wird ein Kraf tfahrzeug mit einem fahrbaren Ver- 
deck vorgeschlagen, mit einer Steuereinricht\jng zur 
Steuerxing einer Verdeckbeweg\jng und einer Detektion- 
seinricht\ing zur Erkennung eines Eingrif fs in einen 
Bewegxuigsraum eines Verdeckmechanismus , welche eine 
Sensorik mit nach unterschiedlichen MeSprinzipien mes- 
senden Sensoren aufweist, wobei nach Erkennen einer 
StSrung der Detektionseinrichtung oder nach Erkennen 
einer Einklemmsituation die Verdeckbewegiing in einem 
Sicherheitsmodus gesteuert wird, in dem die Verdeckbe- 
weg\ing mit reduzierter Geschwindigkeit und Kraft fort- 
gesetzt oder stillgesetzt oder reversiert wird. 
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